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说 明 

遵 焉 毛 主席 关于 “水 利 是 农业 的 命脉 ”的 教导 , 为 适应 我 国 农田 太 
条 事业 的 迅速 发 展 ， 为 广大 的 社 队 水 利 干 部 提供 农田 水 利 的 参考 及 一 
般 基 础 知识 , 通过 广泛 的 调查 研究 , 编 集 了 这 套 k 农 田 水 利 小 丛书 >。 

内 容 包括 : 测量 及 水 文 基本 知识 ; 农田 灌溉 ; 防洪 除 小 、 盐 碱 士 改良 
及 水 土 保持 ; 小 型 水 库 ; 小 型 水 阅 ; 机 电 排 灌 ; 社 队 水 利 规划 ;水利 管 理 
等 八 个 分 册 。 内 容 比较 广泛 。 

本 套 丛 书 以 社 队 水 利 干 部 、 贫 下 中 农 和 知识 青年 为 对 象 。 其 他 单 
位 可 供 参考 。 


毛 ' 主 让 语 果 
深 挖 洞 、 广 积 粮 、 不 称霸 。 


水 利息 农业 的 命脉 ， 我 们 也 应 
所 ， 极 大 的 注意 。 bi 
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鼓 足 干劲 ， 力争 上 游 ， 多 快 好 


省 地 建设 社会 主义 。 
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“农业 是 国民 经 济 的 基础 %,“ 水 利 是 农业 的 命脉 >”， 信 国 
解放 以 后 , 在 党 和 毛 主席 的 正确 领导 下 , 农业 走 上 了 集体 化 的 
道路 , 农田 水 利 事业 得 到 了 不 断 的 发 展 。 但 是 刘少奇 推行 的 
修正 主义 路 线 , 干扰 了 农田 水 利 事业 的 深入 发 展 , 在 农田 水 利 
建设 问题 上 , 存在 着 两 条 道路 、 两 条 路 线 的 激烈 斗争 。 经 过 无 
产 阶级 文化 大 革命 , 在 普及 、 深 入 、 持 久 的 批 林 批 孔 运动 推动 
下 , 广大 贫 下 中 农 和 干部 的 路 线 斗争 觉悟 不 断 提 高 , 他 们 狠 批 
林彪 孔 老 二 “ 克 已 复 礼 > 的 反动 纲领 和 形形色色 的 资本 主义 
倾向 , 坚持 社会 主义 道路 ; 狠 批 “ 天 命 论 ” 大 破 右倾 保守 和 人 眉 
夫 懒汉 世界 观 , 树立 人 定 胜 天 的 信心 ; 狠 批 上 智 下 晶 的 唯心 中 
观 , 克服 等 靠 、 要 的 思想 。 在 毛 主席 “备战 . 备 荒 .为 人 民 ”“ 深 
挖 洞 、 广 积 粮 、 不 称霸 ”的 伟大 战略 方针 指引 下 , 以 “时 公 移 山 、 
改造 中 国 ” 的 英雄 气概 , 决心 重新 安排 河山 。 在 党 的 一 元 化 领 
导 下 , 自力 更 生 , 艰苦 奋斗 , 治 山 治水 , 改 土 造田 , 扎 扎 实 实地 
建设 早 涝 保 收 、 高 产 稳产 农田 。 各 地 在 农田 水 利 基本 建设 上 
抓 三 个 方面 : 一 是 尽快 达到 一 人 一 亩 旱 适 保 收 、 高 产 稳产 农 
田 ; 二 是 大 力 发 展 小 型 水 利 , 把 后 进 地 区 促 上 去 ; 三 是 抓 管理 ， 
保安 全 , 促 配套 , 夺 高 产 。 大 批 促 大 干 , 大 干 促 大 变 。 目 前 , 祖 
国 大 地 上 , 到 处 掀起 农田 基本 建设 的 高 潮 , 为 夺取 农业 的 更 大 
丰收 创造 条 件 。 

河南 省 林 县 人 民 劈 开 太行 山 , 引进 漳 河 水 ， 把 有 名 的 “ 光 
岭 秃 山头 , 清水 贵 如 油 ” 的 穷 山沟 , 变 成 渠道 纵横 , 清水 畅 流 的 


和 


社会 主义 新 山区 。 性 、 和 鲁 、 殉 三 省 人 民 在 治理 黄河 、 淮 河 ` 海 河 
的 同时 , 大 搞 打 井 开 沟 , 平田 整地 的 农田 基本 建设 , 与 旱 、 涝 、 
碳 作 斗争 ， 有 力 地 促进 了 农业 生产 的 发 展 。 太湖 地 区 广大 贫 
下 中 农 根据 本 地 区 特点 和 农业 生产 发 展 的 要 求 ， 大 搞 农田 灌 
溉 的 技术 革新 , 把 地 面 渠道 改建 为 地 下 渠道 , 为 农业 现代 化 及 
增产 创造 了 有 利 条 件 。 类 此 先进 事例 , 不 胜 枚 举 。 

农田 水 利 事业 取得 如 此 瘤 煌 的 成 就 ， 是 毛 主 席 的 无 产 阶 
级 革命 路 线 的 胜利 。 

为 了 适应 农田 水 利 事业 的 迅速 发 展 ， 为 广大 的 社 队 水 利 
于 部 提供 农田 水 利 工作 的 参考 及 一 般 基 础 知识 ， 我 们 编写 了 
这 套 小 丛书 ,包括 : 测量 及 水 文 基本 知识 , 农田 灌溉 ,防洪 除 
涝 、 盐 碱土 改良 及 水 土 保持 , 小 型 水 库 , 小 型 水 闻 , 机 电 排灌 ， 
社 队 水 利 规划 及 水 利 管理 等 。 内 容 比 较 广泛 ,力求 通俗 易 懂 。 
由 于 农田 水 利 的 地 区 性 很 强 , 而 我 国 幅员 广大 , 地 理 、 气 候 及 
农业 生产 条 件 ,， 南北 殊 异 , 这 里 介绍 的 是 以 南方 为 主 , 因此 有 
一 定 的 局 限 性 。 加 以 编者 马列 主义 、 毛 泽 东 思想 学 得 不 好 , 实 
践 不 够 , 资料 搜集 和 调查 研究 又 不 足 ， 廖 误 之 处 一 定 不 少 , 热 
诚 希 望 同志 们 提出 批评 指正 。 
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机 电 排 灌 


机 电 排 灌 是 农田 水 利 工程 的 一 个 重要 内 容 ， 也 是 农业 机 
被 化 的 重要 组 成 部 分 。 我 国 机 电 排灌 事业 发 展 是 很 迅速 的 ， 
在 消除 旱 涝 灾 害 ， 保 证 农业 高 产 稳产 方面 ,起 了 重要 的 作用 。 
本 章 主要 介绍 农田 排灌 常用 水 泵 的 性 能 和 选 型 配套 ， 以 及 抽 
水 站 规划 设计 方面 的 基本 知识 。 


一 、 农 用 水 泵 的 基本 知识 


(一 ) 农 用 水 泵 的 类 型 和 工作 原理 

水 泵 的 类 型 很 多 ， 农 田 排 次 中 常用 的 有 离心 采 、 轴 流 双 
和 混流 泵 等 三 种 。 在 地 下 水 位 较 深 的 并 灌 地 区 广泛 使 用 深井 
泵 。 在 山区 河流 上 以 及 水 流 有 落差 的 地 点 , 水 轮 泵 、 水 锤 轩 有 
了 一 定 的 发 展 。 此 外 , 潜水 电 泵 在 一 些 地 区 灌 波 中 也 有 应 用 。 

让 离心 泵 

按照 叶轮 进 水 方式 , 又 可 分 为 单 面 进 水 悬臂 式 离心 泵 ( 简 
称 单 吸 泵 ) 和 双 面 进 水 离心 泵 〈 简 称 双 吸 泵 )。 泵 壳 内 只 有 一 
个 叶轮 的 叫 单 级 泵 ; 有 两 个 以 上 叶轮 串联 的 叫 多 级 友 。 在 水 
泵 型 号 上 单 级 单 吸 泵 称 为 BA 型 ; 单 级 双 吸 稍 称 为 8h 型 (水 
和 泵 型 号 意义 见 袁 工 所 示 )。 离 心 肥 的 扬程 较 高 ， 流量 较 小 , 适 
合 于 山 丘 区 抽水 灌溉 。 

离心 泵 工作 原理 是 依靠 叶轮 旋转 时 叶片 产生 的 离心 力作 
用 , 把 水 吸 上 来 而 又 压 出 去 的 。 当时 轮 在 动力 机 带动 下 旋转 
时 ， 水 流 从 叶轮 中 部 被 叶片 的 离心 力作 用 思 向 叶轮 周围 娲 壳 
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图 I BA 型 甲 式 水 泵 剖面 
:一 泵 体 ; 2 一 泵 盖 ; 3 一 叶轮 ; < 一 轴 ; 5 一 托 架 ; 6 一 填料 套 ; ?一 填 
料 ; 3 一 秆 料 压 盖 ; 9 一 双 头 出 栓 ; I0 一 钢丝 挡 围 ; II 一 轴承 挡 套 ; 
了 2 一 轴承 端 盖 ; 223 一 单列 向 心 球 轴承 ; 4 一 挡 套 ; 25 一 键 ; 316 一 小 
圆 曝 母 止 退 垫 畴 ; 一 小 圆 螺母 ; 23 一 联 轴 器 ; 29 一 减 漏 环 ;20 一 叶 
轮 螺母 ; 21 一 外 舌 止 退 雪 圈 ; 32 一 螺钉 ;33 一 四 方 螺 赛 
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图 3 BA 型 乙 式 水 泵 剖面 
一 双 体 ; 2 一双 盖 3 一 叶轮 ; < 一 轴 》 5 一 托 架 ; 6 一 填料 环 } ?一 十 
料 ; 3 一 填料 压 盖 ; 9 一 双 头 螺栓 ;20 一 挡 水 圈 ; 27 一 轴承 端 盖 ; 72 一 
挡 油 圈 ; 了 12 一 单列 向 心 球 得 承 ; 玖 一 定位 套 ; 万 一 油 标 ; 6 一 挡 油 
圈 ; 忆 一 挡 套 ; 区 一 双 头 螺栓 ; 29 一 键 ;》 30 一 联 轴 器 ; 21 一 小 圆 螺 
母 止 退 垫圈 ; 全 和 和 汪 22 一 减 漏 环 ; 24 一 叶轮 螺母 ; 25 一 时 
26 一 外 舌 止 退 垫 圈 ; 27 一 四 方 螺 塞 
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图 3 双 吸 式 离心 汞 剖面 
0 2 一 泵 壳 盖 ; 2 一 叶轮 ; 《一 水 系 轴 ; “一 轴承 体 ; 6 一 填料 压 
盖 ; ?一 填料 环 ;》 3 一 填料 ;9 一 填料 套 ; 20 一 减 漏 环 ;了 一 轴 套 ; 42 一 联 轴 
器 了 22 一 轴承 体 压 盖 ; 表 一 轴承 压 盖 ; 北 一 圆 螺 帽 》 Z6. 一 滚珠 轴承 


内 ， 这 时 叶轮 中 心 和 进 
马 处 便 形 成 了 一 定 真 
空 ， 而 水 源 的 水 在 大 气 
压力 作用 下 ， 通 过 进 水 
管 进 入 叶轮， 这 就 是 吸 
水 作用 。 当 叶轮 不 停 地 ， 
旋转 ， 被 甩 向 叶轮 周围 
蜗 壳 内 的 水 流 压力 不 断 
增加 ， 于 是 便 沿 着 出 水 
管 压 到 高 处 去 ”这 就 是 
压 水 作用 。 由 此 可 兄 , 如 
果 离 心 泵 进 水 管 漏 气 ， 图 4 离心 双 工 作 原理 


空气 进入 时 轮 内 , 破坏 了 真空 ,水 就 吸 不 上 来 。 在 安装 时 必需 
注意 进 水 管 和 和 泵 壳 的 密封 问题 。 同 理 , 在 水 泵 起 动 时 , 必需 先 
对 水 泵 充 水 或 抽 成 一 定 真 空 ， 才 
能 形成 叶轮 的 吸水 作用 。 

2. 轴 流 茶 

轴 流 泵 的 工作 原理 与 离心 泵 
不 同 ， 它 是 靠 叶 轮 旋转 时 叶片 产 
生 的 推力 将 水 推 上 去 的 。 这 和 轮 
船 的 螺旋 桨 及 电 风 扇 的 原理 相 
似 。 也 由 于 此 , 便 决定 了 轴 流 泵 
的 特点 是 扬程 低 、 流 量 大 , 适合 于 
平原 地 区 及 低洼 圩 区 的 灌溉 和 排 
兴 。 我 国 目 前 生产 的 轴 流 泵 最 小 
叶轮 直径 为 300 毫米 ， 而 最 大 的 
叶轮 直径 已 达 3 米 ， 还 在 向 更 大 
的 直径 发 展 。 近 几 年 来 江苏 省 内 
广泛 使 用 无 出 水 弯 管 而 扬程 特别 
低 的 轴 流 泵 ， 和 群众 称 之 为 “二 工 
泵 ”。 由 于 其 扬程 仅 达 2 米 左 右 ， 
流量 大 , 结构 简单 , 造价 低廉 ， 故 
在 圩 区 的 排 渤 和 灌溉 中 ， 效 益 十 
分 显著 。 其 他 省 市 凡 条 件 相同 的 
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图 5 轴 流 和 泵 剖面 
盖 叶轮 外 壳 ; 2 一 轮 靓 ; 92- 叶 地 区 , 也 逐渐 引用 了 “手工 泵 ” 
片 ; “一 导 叶 ; 5 一 橡胶 轴承 ; 3. 混流 系 


6 一 导 叶 体 ; > 一 轴 ; 3 一 填料 函 
9 一 填料 ;10 一 填料 压 盖 ;77 一 混流 泵 是 介 于 离心 友和 轴 流 


次 珠 册 承 ;72 联 灿 器 泵 之 间 的 一 种 水 泵 ， 叶 轮 旋转 时 
产生 离心 力 和 推力 的 混合 作用 ， 故 称 为 混流 泵 。 具有 中 等 扬 
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”安装 ， 故 两 者 的 转速 相等 。 水 轮 泵 是 


程 . 较 大 流量 的 特点 。 

以 上 三 种 水 泵 是 农用 水 稍 中 的 基本 泵 型 ， 在 水 力 机 械 中 
合 称 为 叶片 泵 。 

4. 深 并 系 

系 安装 在 深井 中 的 一 种 水 泵 , 共 分 三 大 部 分 :电动 机 安装 
在 井上 ; 并 中 是 水 管 和 传动 部 分 ; 最 下 面 是 水 泵 工作 部 分 。 水 
泵 叶轮 有 离心 式 和 混流 式 两 种 , 并 由 两 个 以 上 叶轮 串联 组 成 ， 
浸没 在 水 中 。 

深井 泵 型 号 也 较 多 , 如 8D 型 , JD 型 等 。SD 型 泵 水 管用 
法 兰 连接 , 适用 于 机 井口 径 200 一 350 
毫 米 , 扬程 中 ~120 米 。JD 型 泵 水 管 
用 管 得 连接 ， 适 用 于 机 井口 径 100~ 
400 毫米 ,扬程 22~99 米 。 

5. 水 轮 系 

是 水 轮机 直接 带动 水 泵 工作 的 一 
种 提 水 机 械 ， 不 需要 另外 电源 或 其 他 
动力 机 了 驱动。 水泵 叶轮 和 水 轮机 同 轴 


安装 在 具有 一 定 落 差 的 水 库 及 河道 的 
拦 河 坝 下 , 以 及 渠道 跌 水 等 处 , 只 要 有 ， 
一 定 的 流量 ; 便 可 不 停 地 运转 , 在 不 抽 
水 时 还 可 以 发 电 或 作 其 他 农 副 业 加 工 
等 动力 用 。 

6. 潜水 电 和 陛 

是 一 种 电动 机 与 水 泵 直接 连 成 一 
整体 而 外 部 密封 的 新 型 水 泵 。 使 用 时 
全 部 淹没 于 水 中 。 它 的 体积 较 小 , 造 
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再 圣 共 演 当 | 下 采 演 沙 光 沸 站 聊 演 举 
关 虹 朋 千本 华 炒 1 半 


水 轮 季 


图 7 


图 8 水 轮 泵 剖面 


1 一 水 轮 视 转 轮 ; 2 一 水 泵 工作 轮 ; 3 一 轴 ; :4 一 橡胶 轴承 ; 5 一 滚 
珠 轴承 ; 6 一 泵 壳 ; ?一 进 水 小 顶 ;》 8 一 导 水 结构 


价 较 低 ; 并 革除 了 一 般 水 泵 装置 的 许多 附件 , 重量 较 轻 ; 在 移 
动 和 操作 时 都 很 方便 ， 而 且 不 需要 建造 机 房 。 我 国 近 几 年 来 
潜水 电 泵 也 有 较 大 的 发 
展 。 潜 水 电 泵 优点 显著 ， 
是 很 有 发 展 前 途 的 水 友 。 

(二 ) 水 泵 的 构造 及 主 
要 零 部 件 

水 泵 的 种 类 、 型 号 虽 
然 很 多 , 构造 也 不 相同 , 但 
均 由 转动 和 固定 两 大 部 分 
组 成 。 其 中 叶轮 、 泵 轴 、 泵 
壳 、 轴 承 、 减 漏 环 、 填 料 函 
等 是 水 泵 的 主要 零 部 件 ; 
大 型 轴 流 泵 叶片 的 调节 机 


于 水 泵 进出 水 管 、 滤 网 、 底 
阀 、 闸 阀 、 逆 止 闪 、 真 空 表 
与 压力 表 、 水 和 泵 与 动力 机 
的 联 轴 器 或 皮带 轮 等 作为 
水 和 泵 装置 的 附件 。 
图 9 潜水 电 双 1 叶轮 

由 几 个 叶片 构成 的 工作 轮 称 为 叶轮 ， 是 水 泵 最 重要 的 部 
件 ， 基 本 上 决定 了 整个 水 泵 的 类 型 。 离 心 泵 的 叶轮 ， 两 边 都 
有 盖 的 称 为 封闭 式 ， 以 别 于 半 开 式 和 敞开 式 。 轮 善之 间 装 有 
2~12 个 向 后 弯曲 的 近 于 圆柱 形 的 叶片 。 叶片 和 轮 盖 的 内 辟 
构成 了 一 系列 弯曲 的 槽 道 , 称 为 叶 槽 。 农 田 排灌 用 的 离心 泵 ， 
一 般 采 用 装 有 6~~8 个 叶片 的 封闭 式 或 半 开 式 叶 轮 。 


人 


构 也 是 很 重要 的 部 件 。 至 


混流 式 离心 式 
图 10 水 和 泵 的 叶轮 

轴 流 泵 的 叶轮 一 般 具 有 2~~6 个 装 在 粗大 轮 纺 上 的 扭曲 
形 时 片 ， 叶 片断 面 和 流线型 飞机 机 辟 断 面 形 状 相 似 。 前 端 
〈 迎 水 端 ) 呈 圆 形 ,后 端 是 尖 削 的 , 为 了 适应 水 位 的 变化 , 叶片 
可 以 做 成 半 调 节 的 或 全 调节 的 。 混 流 友 的 叶轮 形状 介 于 离心 
和 泵 和 轴 流 泵 之 间 ( 见 图 10) 。 

以 上 三 种 水 泵 的 叶轮 具有 一 定 的 变化 规律 。 从 离心 泵 径 
向 扁平 的 叶轮 , 随 着 比 转速 的 增加 , 逐渐 往 缩小 径 向 增 大 轴 向 
的 方向 变化 , 便 成 了 混流 泵 叶轮 。 再 随 着 比 转速 的 增加 , 由 混 
流 和 泵 叶轮 发 展 为 轴 流 泵 叶轮 。 

叶轮 尺寸 基本 上 是 根据 流体 力学 计算 并 通过 模型 试验 决 
定 的 , 但 同时 必须 具有 足够 的 机 械 强 度 。 我 国 农用 中 、 小 型 水 
泵 的 叶轮 材料 ,一 般 采 用 优质 灰 铸 铁 , 大、 中 型 水 泵 叶轮 系 用 
铸 钢 作为 材料 。 

2. 和 轴 

稍 轴 必须 有 足够 的 扭转 强度 ， 一 般 用 炭 钢 制造 。 为 了 防 
正 轴 的 磨损 和 锈蚀 , 在 轴 同 轴承 接触 的 部 分 镀铬 , 或 装 有 钢 质 
的 轴 套 ， 轴 套 磨损 后 可 以 更 换 。 对 轴 和 叶轮 用 键 及 反 向 螺 由 
连接 , 条 轴 转动 时 , 螺 由 越 转 越 紧 。 但 水 泵 反 转 时 可 能 使 螺 幅 
众 脱 。 


3. 系 党 
壳 由 进 水 道 、. 壳 体 和 出 水 道 构成 , 并 和 和 泵 座 把 所 有 固定 

部 分 联 成 一 体 。 进 水 道 把 水 引 向 叶轮 ， 出 水 道 汇 集 由 叶轮 流 
出 的 水 ,并 把 水 流 的 部 分 动能 转变 为 压 能 。 离心 采 和 混流 泵 
的 泵 壳 呈 蝎 形 , 称 为 蜗 壳 。 双 吸 式 离 心 泵 泵 壳 为 水 平 接 缝 , 装 
拆 检修 都 较 方便 。 轴 流 双 的 泵 壳 呈 圆 简 形 ， 出 水 道 是 一 个 弯 
管 。 中 小 型 碍 流 泵 的 进口 部 分 制 成 喇叭 形 ,大 型 轴 流 泵 的 进 
水 流 道 多 为 混凝土 次 制 的 肘 形 弯 管 。 

4 和， 轴承 

离心 泵 和 混流 和 泵 的 泵 轴 直 径 在 60 训 米 以 内 的 采用 滚动 
轴承 , 泵 轴 直 径 在 75 毫米 以 上 的 采用 滑动 轴承 。 在 轴 流 泵 中 
有 上 下 轴承 各 一 个 ， 下 轴承 是 采用 水 润滑 的 橡胶 轴承 或 塑料 
轴承 , 由 固定 导 叶 支承 , 淹没 在 水 面 以 下 。 上 轴承 一 般 高 出 水 
面 , 有 的 用 橡胶 轴承 , 也 有 用 滚珠 轴承 。 如 用 橡胶 轴承 , 在 水 
和 泵 起 动 时 要 先 加 清水 润滑 。 

单 吸 式 离心 稍 与 混流 泵 运转 时 会 产生 与 叶轮 进 水 方向 相 
反 的 轴 向 推力 ， 故 设 有 推力 轴承 来 承受 此 轴 向 推力 。 轴 流 泵 
上 部 也 设 有 推力 轴承 ， 承 受 时 片 传 来 的 水 压力 和 传动 部 件 的 
重量 。 

55， 减 漏 环 

离心 稍 和 混流 泵 的 叶轮 与 泵 壳 之 间 空 阶 很 小 ， 转 动 时 难 
免 发 生 摩 捧 而 引起 叶轮 与 泵 壳 金 属 的 损坏 ， 故 在 上 述 间 隙 
处 的 泵 壳 上 安装 一 个 金属 环 ， 或 在 泵 壳 和 叶轮 上 各 安装 一 个 
金属 环 ， 以 便 这 种 环 磨损 到 漏水 量 太 大 时 予以 更 换 。 这 种 环 
具有 减少 水 流 漏 损 和 咏 止 金属 磨损 的 两 种 作用 ， 故 既 叫 减 漏 
环 , 又 叫 承 摩 环 。 

6. 填料 函 
ee。 19。 


亦 称 盘 根 箱 ， 是 用 来 封闭 泵 轴 穿 出 双 壳 处 的 间隙 ， 防 止 
漏水 和 进 气 。 它 是 由 填料 座 、 填 料 、 水 封 环 和 压 盖 组 成 。 填 
料 为 浸 油 或 浸 石 螨 的 棉纱 或 石棉 绳 ， 用 压 盖 螺栓 调节 松紧 程 
度 。 

二 、 水 和 泵 的 性 能 与 选 型 

(一 ) 水 泵 的 基本 参数 

水 泵 的 几何 参数 和 工作 参数 合 称 为 水 泵 的 基本 参数 。 几 
何 参 数 是 用 来 表征 水 泵 的 主要 尺寸 , 取 叶 轮 直径 刀 作为 离心 
泵 和 混流 泵 的 几何 参数 ; 取 叶 轮 直径 刀 和 叶片 外 缘 安 装 角 B 
作为 轴 流 泵 的 几何 参数 。 但 在 群众 中 习惯 用 水 泵 的 进口 或 出 
口 直径 来 表征 水 泵 的 主要 尺寸。 

工作 参数 是 用 来 表征 水 泵 的 工作 性 能 ,， 计 有 流量 、 扬 程 、 
功率 、 效 率 、 转 速 . 多 许 真空 吸水 高 度 等 6 个 参数 。 

(D 流量 ， 又 称 出 水 量 ， 指 水 泵 在 单位 时 间 内 能 抽出 多 
少 体积 或 重量 的 水 。 计算 单位 为 立方 米 /时 、 升 / 秒 或 吨 / 时 ， 
以 Q 表示 。 水 泵 流量 大 小 和 水 泵 口径 大 小 有 关 ， 可 以 根据 水 
泵 口径 按 下 式 粗略 估算 ; 

Q@=57D?( 立 方 米 / 时 ) GD 
式 中 ， 也 一 一 水 泵 口径 , 以 时 计算 。 

按 口 径 估算 流量 大 体 范围 见 下 玫 。 

(2) 扬程 ， 通 常 所 谓 扬程 , 都 是 指 “ 总 扬程 ”而 言 ,又 叫 水 
头 ， 用 瑟 ( 米 ) 表 示 。 是 由 进 水 池水 面 到 出 水 池水 面 的 高 差 
( 称 为 实际 扬程 互 *) 再 加 上 水 流通 过 管道 的 水 头 损失 互 m 组 
成 的 。 即 : 


瑟 一 互 * 十 互 关 ( 米 ) (2 
实际 扬程 又 可 分 为 吸水 扬程 互 & 和 压 水 扬程 巨 。 吸水 


ea。 1 


表 2 接口 径 估算 水 泵 流量 


立方 米 /时 


75 3 25~70 
100 和 65 人 125 
150 6 工 0 一 200 
200 8 200~340 
250 10 90~ 170 320~600 
300 12 140 一 280 500~1000 
350 220 一 450 800~I1600 
400 400~480 1450~I1700 
500 400~ 700 1450 一 2500 
600 650~I000 2300~3600 
800 TI300~I800 4600~6500 
900 TI500 一 2000 5400~72300 

1000 7200 一 10800 


9000 一 1250Q 


注 : 工 公升 / 秒 一 3.6 立 方 米 / 时 。 
es ED 。 


扬程 是 指 进 水 池水 面 到 泵 轴 中 心 线 之 间 的 高 差 ， 压 水 扬程 是 
指 泵 轴 中 心 线 到 出 水 池水 面 之 间 的 高 差 (如 水 泵 出 水 管 口 不 
是 淹没 的 ， 则 到 出 水 管 口中 心 线 ) 。 
即 : 
殖 交 一 五 & 十 如 天 

如 要 在 抽水 站 内 测定 水 泵 的 总 
扬程 , 可 在 水 泵 进 、 出 口 处 分 别 安装 
真空 表 和 压力 表 , 如 图 世 所 示 的 位 
置 。 并 用 下 式 计算 : 


2 2 
让 二 让 征订 中 汪 2 下 2 有 (3) 


29 
式 中 :， 万 压力 表 的 读数 , 以 水 
柱 高 度 米 计 ; 
互 * 一 一 真空 表 的 读数 , 以 水 
柱 高 度 米 计 ; 图 1 水泵 扬程 
一 一 水 条 出 口 处 (压力 表 的 测 压 孔 ) 的 平均 流速 
( 米 / 秘 ) 
和 :一 -水 和 泵 进口 处 (真空 表 的 测 压 孔 ) 的 平均 流速 
〈 米 / 秘 ); 
一 一 压力 表 入 口 处 的 旋塞 中 心 到 真空 表 测 压 孔 的 
垂直 距离 ( 米 ); 


g 一 一 重力 加 速度 ，9.81 米 / 秒 ?。 

(3) 功率 ; 是 指 机 器 在 单位 时 间 (1 秒 钟 ) 内 所 做 的 功 的 
大 小 。 柴油 机 和 汽油 机 是 以 马力 为 功率 单位 ， 电 动机 是 以 证 
为 功率 单位 。 马 力 和 琵 换 算 如 下 : 

工 语 =1.36 马力 =102 公 斤 : 米 / 秒 
1 马力 =0.736 研 = 人 5 公斤 ' 米 / 秒 


水 泵 的 功率 分 有 效 功 率 和 轴 功 率 两 种 。 有 效 功 率 是 指 水 
稍 对 水 流 实 际 所 做 的 功率 , 又 称 水 马力 , 由 下 式 计 算 ; 


人 2 ( 世 放 ) 


或 


Way 一 -2 全 (了 ) ( 
式 中 ， 7 一 一 水 的 容重 (公斤 /公升 ) 
豆 一 水 泵 总 扬程 ( 米 ); 
9-- 一 水 泵 流量 (公升 / 秒 )。 
轴 功 率 是 指 由 动力 机 传 给 水 泵 灿 上 的 功率 , 由 下 式 表 示 : 
加 内 _ YYQ 孢 
-一 二 xl00 入 x100 (马力 ) 


或 


-全 二 x100 ( 夺 ) 全 


式 中 :和 一 水 泵 效率 , 以 多 表示 。 

《4) 效率 :; 效率 标志 着 水 泵 性 能 的 好 坏 及 动力 利用 的 有 
效 程度 ,是 一 项 重要 的 技术 经 济 指标 。 水 泵 在 运转 时 本 身 不 
可 避免 的 有 漏水 、 摩 氛 、 涡 流 等 损失 ， 因 此 水 泵 的 轴 功 率 不 可 
能 全 部 转变 为 有 效 功率 ， 而 要 损耗 一 部 分 即 打 个 折扣 以 后 才 
成 为 有 效 功 率 , 这 个 折扣 就 是 水 泵 的 效率 。 如 下 式 所 示 : 


0 一 二 站-x100 /6) 


一 般 水 泵 的 效率 为 60~85% 。 提高 水 泵 的 效率 意义 很 
大 , 应 从 设计 ` 试 验 研究 和 制造 工艺 各 方面 进行 工作 。 近 几 年 
来 我 国 水 泵 效率 达到 了 一 个 新 的 水 平 ， 如 江西 鹰潭 水 泵 厂 生 
产 的 10” 丰产 -35 混流 泵 ， 效 率 高 达 91.6 匈 ,其 他 水 泵 厂 制 
造 的 水 泵 , 效率 也 普遍 提高 。 


1 4 。 


《5) 转速 : 转速 就 是 水 泵 叶轮 每 分 钟 的 转 数 ,用 m( 转 /分 ) 
表示 。 每 台 水 泵 都 有 规定 的 转速 ， 称 为 额定 转速 。 中 小 型 离 
心 泵 的 转速 一 般 在 1450~~2900 转 / 分 ， 轴 流 泵 的 转速 一 般 低 
于 1000 转 /分 。 当 转速 改变 后 ,水泵 性 能 会 发 生变 化 , 应 用 水 
力学 的 相似 理论 可 以 推 求 转速 改变 时 流量 、 汤 程 和 轴 功 率 随 
之 变化 的 规律 , 称 之 为 比例 律 。 

流量 与 转速 成 正比 : 


Qi 
RE 全 则 ; Qi 一 和 X- 放 


扬程 与 转速 平方 成 正比 : 


7 9 9 人 
有 丽 一 生 则 ， 忆 一 瑟 x( 息 ) 


轴 功 率 与 转速 立方 成 正比 ; 
东 - 和 号 则 交 -mx( 生 ) 

上 述 公 式 中 ，@iBaN， 代表 原来 转速 mm 时 的 流量 、 扬 各 
及 轴 功 率 ，9gs 瑟 ,N。 代表 转速 改变 为 w 后 的 流量 、 扬 程 及 办 
功率 。 由 此 可 知 , 掌握 了 比例 律 ,可 利用 提高 或 降低 水 泵 转速 
的 方法 去 改变 水 泵 的 使 用 范围 。 但 应 注意 , 任意 提高 转速 不 
但 会 使 动力 机 超 裁 或 拖 不 动 ， 而 且 水 泵 本 身 零 、 部 件 也 易 损 
坏 。 当 然 ,也 不 宜 降 速 过 低 。 

现 以 水 梢 的 额定 转速 及 其 相应 的 流量 、 扬 程 及 轴 功 率 为 
基数 100, 换算 转速 改变 后 的 水 到 工 作 参数 如 下 玫 所 示 。 

表 3 水 大 转速 与 流量 扬程、 轴 功 率 的 关系 
@@(%) | 互 (9%) | 六 (9%) | 9(5%) | 8(5%) | 互 (%) 


《GD) 


(90) 


《6) 多 许 真空 吸 水 高 度 : 允许 真空 吸水 高 度 是 表示 水 泵 
汽 乌 性 能 的 参数 ， 以 五 kx 表示， 是 一 个 很 重要 的 技术 指标 。 
在 设计 抽水 站 时 , 系 根据 互 kx 来 确定 水 泵 的 安装 高 程 。 如 安 
装 高 程 超过 五 ax 的 要 求 , 则 水 泵 吸 不 上 水 来 , 或 发 生 噪 音 、 振 
动 、 效 率 降低 等 汽 蚀 现象 。 这 样 就 会 造成 士 建 返 工 浪费 或 使 
水 和 泵 遭受 汽 蚀 破坏 。 

如 前 所 述 ， 离 心 泵 吸水 是 因为 水 泵 进口 和 叶轮 中 部 形成 
真空 , 进 水 池水 面 大 气压 力 将 水 由 进 水 管 压 入 水 泵 , 因此 离心 


么 的 吸水 扬程 豆 & 可 用 下 式 表 示 : 
开 s 一 局 sv 一 an 一 -3 一 (9) 
式 中 吾 xk- 进 水 池水 面 大 气压 力 水 头 (水 ) 
万 水 泵 进口 处 绝对 压力 水 头 ( 米 ); 
六 as 一 水泵 进口 处 流速 ( 米 / 秒 ); 


Ma 一 一 进 水 管内 水 头 损 失 ( 米 )。 
式 中 的 豆 xs 一 互 an 就 是 离心 泵 的 真空 吸水 高 度 瑟 。， 
百 x 一 感 XS 一 瑟 an (9) 
也 就 是 安装 在 水 泵 进口 处 的 真空 表 的 实际 读数 ， 代 入 式 (8)， 
得 ， 


人 
7 2 一 和 


即 ; 时 
es- 如 (10) 
每 台 水 泵 都 有 一 个 允许 的 真空 吸水 高 度 互 ix， 在 确定 水 泵 安 
装 高 程 时 ,必须 使 计算 出 的 互 x 小 于 互 tx， 才 能 保证 水 泵 吸 
水 性 能 和 良好 和 不 发 生 汽 蚀 。 一 般 规 定 : 

7 及 
已 ix 是 在 水 泵 三 通 过 汽 蚀 试验 决定 的 , 注 明 在 水 泵 样本 中 。 离 
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心 友 的 豆 ax, 一 般 在 4v8 米 。 混流 泵 较 小 , 轴 流 和 更 小 。 万 5 
确定 后 ,水泵 安装 高 程 便 等 于 进 水 池水 位 加 上 豆 s( 图 11)。 安 
装 铀 流 系 是 根据 三 家 的 规定 , 将 叶轮 海 没 在 水 中 一 定 的 深度 。 

(二 ) 比 转 数 

除 上 述 6 个 工作 参数 以 外 ， 在 水 泵 型 号 中 常 注 骨 有 比 转 
数 由 值 。 其 公式 为 

四 可 多 国人 GD) 

它 的 来 源 是 由 水 么 的 相似 理论 推导 出 来 的 ， 这 里 不 也 详 
述 , 但 应 该 了 解 它 的 概念 和 意义 。 

在 不 同类 型 的 许多 叶片 泵 中 ， 它 们 的 工作 参数 和 叶轮 的 
规格 千变万化 , 如 果 没 有 一 个 共同 的 标准 , 那 是 无 法 进行 比较 
的 。 我 们 希望 能 有 一 个 可 作 水 泵 叶轮 比较 的 综合 值 , 它 既 能 包 
括 主要 的 工作 参数 如 Q、 互 等, 从 而 能 反映 出 水 泵 的 特性 ; 
又 能 基本 上 反映 出 叶轮 的 几何 特征 。 比 转 数 就 是 具有 上 述 意 
义 的 数值 。 

在 最 初 提出 比 转 数 的 概念 时 ， 是 指 某 台 水 奈 当 转速 为 ， 
时 其 流量 扬程、 功率 分 别 为 9、 豆 、W， 而 当 其 扬程 化 为 工 米 
时 , 有 效 功率 化 为 工 马力 , 其 流量 则 化 为 


Se 3 /和 


时 ， 其 相当 的 转速 mw， 即 为 该 水 泵 的 比 转 数 。 所 有 水 泵 都 可 
计算 出 各 自 的 比 转 数 ， 因 而 就 可 用 这 些 央 来 进行 比较 和 分 
类 。. 如 果 两 台 水 泵 其 叶轮 及 出 水 道 几 何 相 似 ， 则 其 因 相等 ， 
但 因 相等 的 水 泵 ， 却 不 一 定 几 何 相似 。 在 理解 比 转 数 的 概念 
时 , 还 须 注意 : 在 同一 台 水 友 中 当 工 况 不 同时 忆 值 也 不 相同 。 
平常 所 指 某 台 水 和 泵 的 比 转 数 ， 是 以 最 优 工 况 即 效 率 最 高 点 的 
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4、 互 值 计算 的 ， 而 且 是 以 单 面 进 水 单个 叶轮 为 准 的 ,如 为 双 
吸 泵 , 则 应 按 一 半 流 量 计算 ,多 级 泵 应 按 单个 叶轮 的 扬程 计算 。 

比 转 数 在 实用 中 有 下 述 意 义 : 

(了 值 的 大 小 , 反映 了 水 泵 的 类 型 : 由 公式 可 知 , 当心 、 
@ 相等 时 , 五 值 小 的 泵 , 灾 就 大 ; 或 当 凤 、 互 相等 时 ，Q@ 大 的 
稍 几 亦 大 。 这 就 反映 了 低 扬 程 大 流量 的 轴 流 泵 ， 其 罗 值 大 ， 
而 高 扬程 小 流量 的 离心 穴 , 其 办 值 则 小 。 各 类 型 水 泵 按 比 转 
数 可 以 大 致 分 类 如 下 ; 


离心 泵 ms 一 50 一 300 
混流 和 泵 一 300 一 600 
轴 流 泵 7 一 600 一 1200 


(2) 呈 反映 了 叶轮 的 几何 形状 : 在 水 泵 叶轮 中 相对 而 言 ， 
叶 模 合 宽 流量 愈 大 , 外 径 愈 大 扬程 愈 高 。 因 此 办 值 很 小 时 , 亦 
即 高 扬程 小 流量 的 水 泵 叶轮 ， 外 径 相对 较 大 ,时 槽 狭长 , 整个 
叶轮 是 径 向 扁平 的 。 当 m 由 小 变 大 时 , 叶轮 外 径 则 由 大 变 小 ， 
时 模 由 狭长 变 为 粗 短 , 整个 叶轮 由 径 向 朝 轴 向 发 展 ， 见 图 12。 


mu 100~150| 和 二 150-300 加 =300~500| 见 >500 
。 
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图 1 水 稍 叶 轮 和 性 能 曲线 随 六 变化 的 规律 
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(3) 吧 反 映 册 水泵 性 能 曲线 的 形状 ; 由 图 12 可 以 看 出 ， 
水 泵 性 能 曲线 随 w 而 变化 的 规律 。 

(三 ) 水 泵 的 性 能 曲线 

性 能 曲线 是 指 水 泵 在 一 定 的 转速 下 , 扬程 互 、 功 率 人 、 效 
率 和 人 允许 真空 吸水 高 度 互 t* 等 4 个 工作 参数 随 流 量 @ 而 
变化 的 关系 曲线 。 这 组 曲线 是 根据 实验 结果 绘 成 的 , 可 以 从 水 
泵 样本 中 查 得 。 图 13 是 一 台 离 心 泵 的 性 能 曲线 , 图 中 五 ~4 
曲线 上 有 两 条 波纹 线 标明 效率 较 高 的 推荐 工作 范围 。 图 葵 
是 一 台 叶 片 可 以 调节 的 轴 流 双 性 能 曲线 , 为 了 实用 方便 , 对 应 
不 同 的 叶片 安装 角 ， 画 出 不 同 的 互 ~Q@ 曲线 ， 并 加 画 等 效率 
曲线 和 等 功率 曲线 。 根据 这 张 图 , 可 以 在 水 位 变化 时 调节 叶 
片 的 安装 角 ， 适 当 改 变 流 量 ， 以 保证 水 泵 在 高 效率 范围 内 运 
转 , 并 使 电动 机 经 常 处 于 满载 , 以 提高 它 的 效率 和 功率 因数 。 


了 用 证 
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图 13 离心 双 性 能 曲线 


不 同类 型 的 水 泵 , 其 性 能 曲线 具有 不 同 的 特点 : 

(扬程 一 一 流量 曲线 ( 互 ~Q): 离心 泵 的 互 ~Q 曲线 
比较 平缓 ， 轴 流 泵 的 互 ~Q 曲线 呈 陡 降 形状 ， 或 出 现 马鞍 形 
状 。 混流 泵 介 于 二 者 之 间 。 离 心 泵 当 流 量变 化 范围 较 大 时 对 
扬程 的 影响 较 小 。 


142LB=70 
4 一 980 转 /分 


75 千 
70 乞 


图 葵 ， 轴 流 泵 性 能 曲线 


(2) 功率 ~ 流量 曲线 (V~@): 离心 泵 的 人 ~ 入 曲线 具有 
上 升 的 特点 , 当 Q@=0 时 (出 水 管 六 闪 关 闭 时 ) 水 泵 消耗 的 功率 
比 正 党 功率 (高 效率 区 的 功率 ) 小 得 多 。 因此 ， 在 离心 泵 起 动 
时 为 了 减少 电动 机 负载 ， 应 关闭 出 水 管 闸阀 , 待 起 动 后 再 打开 
疗 阅 。 轴 流 泵 的 ~@ 曲线 具有 下 降 的 特点 ， 当 @=0 时 , 功 
率 达 到 最 高 值 。 所 以 轴 流 泵 起 动 时 必须 打开 闸阀 ， 一般 轴 流 
稍 出 水 管 上 不 安装 间 阀 。 混流 泵 的 曲线 比较 平坦 , 流量 的 变 
化 对 轴 功 率 影 响 较 小 。 

43) 效率 ~ 流量 曲线 (人 9)， 离心 泵 的 2 Q 曲线 变化 
比较 缓慢 ， 尤其 在 效率 最 高 点 的 两 侧 变化 最 组 ， 因此 高 效率 区 
范围 较 广 ， 有 利于 流量 的 调节 。 轴 流 泵 的 %AQ 曲线 变化 较 
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快 , 在 效率 最 高 点 两 侧 ,曲线 下 降 较 陡 , 因此 高 效率 区 范围 较 
窗 , 不 利于 流量 的 调节 。 

了 解 水 泵 的 性 能 曲线 ， 可 以 正确 地 选用 所 需要 的 水 泵 。 
在 水 泵 运行 时 , 根据 性 能 曲线 , 可 以 掌握 和 调节 水 泵 的 工作 状 
况 , 以 达到 合理 的 使 用 。 

(四 ) 水 泵 选 型 

工 流量 的 确定 

选择 水 泵 首先 要 确定 灌区 或 排 洲 区 域内 的 灌溉 流量 或 排 
小 流量 。 确定 的 方法 已 在 第 二 、 三 册 内 介绍 过 ， 这 里 不 予 重 
复 5 

2， 扬 程 的 确定 

如 前 所 述 , 扬程 包括 实际 扬程 和 管 路 损失 扬程 两 部 分 。 实 
际 扬 程 为 抽水 站 出 水 池水 位 与 进 水 池水 位 之 差 。 进 水 池水 位 
的 确定 ， 在 设计 抽水 站 时 又 是 决定 机 组 安装 高 程 和 土方 开 控 
量 的 依据 。 对 于 灌溉 抽水 站 , 进 水 池 设 计 水 位 , 可 用 历 年 灌溉 
季节 村 水 位 的 平均 值 , 或 根据 当地 水 利 规划 的 要 求 来 确定 ; 出 
水 池 设 计 水 位 即 和 干渠 渠 首 水 位 ( 厚 第 二 册 )。 对 于 排 适 抽水 站 ， 
进 水 池 设 计 水 位 ， 应 根据 内 河 控制 水 位 和 预 降水 位 的 要 求 来 
推算 ; 对 于 出 水 池 设 计 水 位 , 应 分 析 汛 期 排水 最 紧张 阶段 外 河 
水 位 变化 , 一 般 可 取 历 年 排水 期 外 河 最 高 水 位 的 平均 值 , 或 根 
据 某 一 特征 年 (如 19 下 年 ) 排水 期 外 河 最 高 水 位 的 平均 值 来 
确定 。 对 于 灌 排 结合 两 用 站 , 如 系 以 灌 为 主 , 则 应 按 灌溉 要 求 
确定 设计 扬程 , 再 以 排 送 要 求 来 校 核 ; 如 系 以 排 为 主 , 则 应 先 
满足 排 涝 要 求 , 照顾 灌溉 , 具体 情况 作 具 体 分 析 。 

管 路 损失 扬程 五 na 是 水 流通 过 管 路 后 产生 的 水 头 损失 ， 
应 根据 抽水 站 管 路 布置 方案 进行 水 力 计 算 ， 在 水 泵 尚未 选 型 
前 先 要 初步 拟定 管 径 和 管 路 附件 , 并 用 下 式 计 算 ， 
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太一 Sogz 了 8， 品 ( 米 ) (19) 


式 中 ;8o 一 一 直 管 单位 阻力 系数 ， 
驴 设计 流量 ( 米 ?/ 秒 ); 

一 -一 管 长 ( 米 ); 
局 天 


数 ; 
7 一 管内 平均 流速 ( 米 / 秒 ); 
一 表示 各 种 局 部 损失 之 和 。 
'%。 与 Sr 的 数值 查 表 4、5。z 值 用 下 式 计算 ， 
= 工 2- 售 ( 米 /种 ) (13) 
式 中 ， 一 管子 直径 ( 米 )。 
变 全 。 直 管 单位 胃 力 系 吉 So 人 


管 径 (毫米 ) 正常 情况 的 输 水 管 。。 | 。 五 带 脏 上 后 的 答 水 宇 
75 1450 
NT | 319.2 387 
闪 150 36.72 44.4 
200 7.92 | 9.55 
250 2.41 2.9 
芭 300 0.911 工 .093 
350 0.4 0.481 
-400 SS 0.196 | 0.235 


0.0237 


0.00584 


全 全 罗 


局 部 阻力 系数 , 指 弯 头 、 闸 阀 、 茵 头等 阻力 未 ， 


eg 


表 5 局 部 阻力 系数 3x 值 


局 阻 阻力 名 称 Se | 局 阻 阻 力 名 称 ] 中 
管 的 进口 无 扩大 部 分 | 0.5 | 妈 " 交 大 
管 的 进口 具有 噬 只 形状 | 。 0.3 | 收缩 管 接头 
带 有 小 网 的 底 阅 5~.8 | 扩大 管 接头 
逆 止 阔 TY 淹没 式 出 流 
90。 普通 弯 头 | 0.3~0.3 | 两 次 全 开 时 
3. 水 双 台 数 选 择 
选择 台数 应 考虑 以 下 几 点 ; 


GD 灌区 需 水 情况 ， 如 灌区 面积 较 小 ， 需 水 要 求 均 匀 而 
流量 又 不 大 时 , 则 可 选用 工 台 水 泵 。 如 灌区 面积 较 大 , 需 水 不 
平衡 ,时 多 时 少 , 则 应 选用 两 台 以 上 水 泵 配合 使 用 。 

(2) 动力 设备 和 十 建造 价 ， 选 用 水 泵 台数 较 少时 ， 动 力 
设备 数量 亦 少 , 但 单机 容量 大 。 反 之 , 台数 多 ,单机 容量 小 。 因 
此 应 根据 当地 机 电 设备 供应 条 件 和 经 济 比较 决定 水 泵 的 台 
数 。 此 外 水 泵 台数 多 少 , 对 土建 造价 也 有 很 大 影响 , 选择 时 也 
应 予以 考虑 。 

(3) 检修 维护 ， 水 泵 台数 少 , 运行 维护 较为 方便 , 但 在 抽 
水 时 期 如 发 生 故 障 需 要 停机 修理 时 ， 就 会 影响 供水 量 。 台数 
较 多 时 ,个 别 机 组 停机 , 抽水 站 仍 可 保证 一 定 的 供水 量 。 

和. 水 和 泵 种 类 和 型 号 的 选择 

灌区 流量 和 水 泵 台数 确定 后 , 就 可 知道 单机 流量 , 再 参照 
扬程 ， 就 可 在 有 关 水 泵 选 型 配套 手册 中 查 得 所 需要 水 泵 种 类 
和 型 号 。 

5. 水 和 泵 工作 点 的 校 核 

水 泵 选 好 后 ,就 可 知道 初步 拟定 的 管 径 是 否 适 合 , 如 不 适 
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合 水 泵 要 求 ， 应 根据 泵 型 重新 确定 管 径 ， 并 重 算 互 a。 这 里 有 
一 个 反复 的 过 程 。 在 水 友和 管 路 完全 确定 后 还 应 该 校 核 水 束 
与 管 路 配合 的 实际 工作 点 的 忌 、@ 值 。 

水 泵 的 五 ~@ 外 线 是 水 泵 本 身 所 能 提供 的 扬程 随 流量 恋 
化 的 规律 。 当 水 泵 抽水 时 , 管 路 本 身 所 需要 的 扬程 忌 m， 一 部 
分 要 克服 管 路 水 力 损 失 妃 和 剩 下 来 的 要 克服 实际 扬程 也 x， 
即 : 

也 m 一 石 * 十 万 ( 卫 ) 
才能 将 水 打 到 出 水 池 。 La 由 式 (12) 计算 ， 不 同 的 流量 , 可 以 
求 出 不 同 的 万 w。 再 用 式 (14) 可 以 求 出 Lem 随 流量 变化 的 关 
系 曲线 (ae~Q@) 。 

将 水 泵 的 互 ~@ 曲线 与 管 路 的 五 se.Q 曲线 画 在 同一 张 
图 中 , 如 图 15。 两 条 曲线 的 交点 4 即 为 所 求 的 水 泵 实际 工作 
点 。 在 此 点 扬程 为 忌 4， 流量 为 @.。 即 管 路 所 需要 扬程 正好 
是 水 泵 所 提供 的 扬程。 只 要 上 下 游 水 位 不 变 ， 这 一 工作 点 也 
就 不 变 ， 但 如 上 下 游 水 位 有 了 变化 ， 则 工作 点 也 就 可 能 发 生 访 
化 。 生计 抽水 站 时 ,应 该 使 工作 点 落 在 水 泵 高 效率 区 内 


s 2 。 


例 ， 某 灌 区 种 植 双 季 称 3700 亩 , 一 般 干 旱 年 份 需 水 最 紧 


张 时 期 需要 毛 流量 0.9 立方 米 / 秒 ， 水 涯 至 村 全 克 贡 各 12 
米 , 现 拟 建 一 抽水 站 , 水 泵 装置 方式 初步 拟定 如 图 16, 试 选择 
水 泵 。 图 中 , 出 水 管 水 平 段 长 4 米 ， 斜 管 长 12 米 , 闸 阔 工 只 ， 
伍 " 弯 头 工具 , 出 口 拍 门 二 只 。 进 水 管 水 平 段 长 4 米 ， 垂直 段 


长 竺 米 , 底 阅 工 只。 
于. 水 又 扬程 计算 
先 假设 进 、 出 水 管 管 径 均 为 60 厘米 ， 根 据 灌 区 种植 情 


况 , 初步 选 定 水 泵 台数 为 两 全。 


Za 
则 0 
式 中 : /一 4 十 4 十 4 二 12 一 24( 米 ) 
查 表 4, 得 只 =0.235 
则 oo923 一 0.235X0.452X24=1.14 ( 米 ) 


查 表 5 得: 底 冰 8x 一 8，90。 弯 头 Sx=0.3, 闸 闪 Sr 一 0.1， 
45” 弯 头 gr 一 0.15， 淹没 式 出 流 Ar 一 I。 

平均 流速 “太一 一 5- 一 1.59 ( 米 / 秒 ) 
和 


人 


则 
六 -2 .3 二 0.1 十 0.15 十 1) 一 1.22( 米 ) 
Sr 坟 一 吕 (8+0.3+ 
Fa=I.14+1.22 一 2.36( 米 ) 
水 泵 扬程 。 瓦 =12+2.8614.36 ( 米 ) 
2. 水 和 选 弄 
根据 单机 流量 0.45 立方 米 / 秒 , 扬程 44.36 米 , 在 水 泵 样 
本 中 查 得 两 种 型 号 : 
( 进 水 电 径 为 500 毫米 的 双 吸 离心 泵 ，20SA-22A , 参 


as 25 。 


数 为 ， 转速 m= 960 转 / 分 ，@=0.50 立方 米 / 秒 ， 吾 =16 米 


配套 电动 机 功率 ya 一 115 斋 。 


(2) 进 水 口径 400 训 米 的 混流 泵 16" 丰产 24， 人 参数 为 ， 
转速 nm= 990 转 / 秒 ， & 一 0.40~0.485 立 方 米 / 秒 克 ~19.85 


一 了 米 , 配套 电动 机 功率 We 一 95~100 证。 


以 上 两 种 水 泵 均 满 足 要 求 ， 根据 该 地 区 机 电 设备 供应 条 


伯 ， 现 选择 两 台 双 吸 离心 泵 20SA-22A 、 
3. 水 泵 工作 点 的 校 核 ( 吃 )。 


图 16 某 抽水 站 水 泵 装 转 简 图 


三 、 动 力 机 与 传动 方式 的 选择 
《一 ) 动 力 机 选择 
选择 动力 机 包括 确定 机 型 和 功率 机 
1 。 太 型 要 根据 
情况 如 机 电 设备 的 供应 情况 、 电源 情况 等 而 定 。 和 


”26。 


二 天 空 X100 《4 
7 伟 


式 中 :， 一 一 水 和 泵 轴 功 率 , 见 式 (5); 
7U 一 一 传动 效率 ， 视 传动 方式 而 定 ， 联 轴 器 约 为 95 狼 
以 上 , 良好 的 三 角 皮带 传动 约 为 90 驳 ; 
下 一 一 备用 功率 系数 ， 当 轴 功 率 在 50 马力 以 下 时 , 可 
采用 羽 = 工 . 估 ~1.10， 当 轴 功 率 在 50 马力 以 
上 时 可 采用 玖 =1.08~1.05。 
《二 ) 传 动 方式 的 选择 与 计算 
工 ， 传动 方式 选择 
常用 的 传动 方式 有 直接 传动 和 皮带 传动 两 种 。 当 水 泵 转 
速 与 动力 机 转速 接近 时 , 应 尽 可 能 采用 直接 传动 , 也 就 是 用 联 
轴 器 把 水 泵 和 动力 机 的 轴 连 接 起 来 。 这 种 方式 传动 效率 高 ， 
结构 简单 ,安全 可 靠 。 当 水 泵 转速 与 动力 机 转速 不 等 时 , 或 机 
和 泵 不 能 直 联 时 ,， 则 应 采用 皮带 传动 。 皮带 分 平 皮带 与 三 角 皮 
带 两 种 。 用 平 皮带 传动 时 , 其 传动 比 不 宜 超 过 5: 用 三 角 皮 
带 传动 时 , 其 传动 比 可 以 达到 7:1。 
2. 皮带 轮 直 径 的 计算 
计算 公式 如 下 ; 
让 -0.%5 估 (16) 
式 中 :一 一 水 泵 皮带 轮 直径 ; 
Dr 一 一 动力 机 皮带 轮 直径 ; 


no 一 动力 机 转速 ; 
ng 水 条 转速 ; 
0.95 一 一 考虑 皮带 轮 打 滑 引起 转速 降低 的 折扣 系数 。 


由 上 式 可 得 水 和 泵 皮带 轮 直径 : 
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万 
和 (7 
人 皮带 抢 中 心 距离 
两 皮带 轮 中 心 臣 离 'O， 可 用 下 式 求 得 ; 
平 皮 带 ， 
村 O= (3 一 5) . (Dr 十 D。) (18) 
三 角 皮 带 , 最 大 中 心 距离 ， 
Ca 一 2. (Du 下 D) 
最 小 中 心 距 离 ; 者 
C 检 一 0.5(Du 十 D) 十 3 (20 
党 Rs ， ) 
式 中 : 用 单位 与 皮带 轮 直径 单位 相 


和 皮带 在 皮带 轮 上 的 包 角 


为 了 防止 皮带 在 皮带 轮 上 打滑 皮 
Ps 带 在 皮带 轮 上 的 包 角 


了 皮带 ; 包 角 兰 150 度 ; 
三 角 皮带 ， 包 角 兰 120 度 。 
5. 传动 皮带 规格 和 根 数 的 选择 
平 皮 带 选择 : 各 种 规格 的 平 皮带 都 有 规 
人 都 有 规定 的 最 大 传递 马 
表 6。 平 皮带 传递 马力 范围 


规 
tx 万 3Xx3 | 3x4 对 X 么 


5Xx5 | 6x6 8x8 |I0x10| 12x12 


一 -一 -一 | 


一 一 | 


传递 马力 | 洒 以 下 |5~.10|10~20 | 38~. 息 


60~70|80~.90 100~.120 


三 角 皮 带 选 择 :三 角 皮 带 的 型 号 分 为 人 B、O、D 
、\ DT、 卫 五 大 
类 。A 型 尺寸 最 小 ， 了 型 最 大 。 各 型 号 传递 马力 范围 如 下 表 。 


ee DB 


表 7 三 角 皮 带 传递 马力 范围 


C 


卫 如 


71/s60 | 40~150 75 玉 250 


参考 上 玫 初 步 选 定 三 角 皮带 型 号 后 ， 尚 须 计 算 选 用 三 角 
皮带 的 根 数 。 为 此 应 先 计算 皮 带 的 速度 ， 再 查 表 8 得 出 每 根 
皮带 传递 的 马力 , 再 根据 总 马力 算出 所 需 皮带 的 根 数 。 

皮带 速度 : 


玉 =3.14Dn ( 米 / 分 ) (21) 
式 中 :也 一 一 皮带 轮 直 径 ( 米 ); 
9 一 一 皮带 轮转 速 ( 转 /分 )。 


袁 8 每 根 皮 带 传递 马力 


( 米 /分 ) 


= 证 有 
三 角 皮 带 根 数 - 等 根 皮带 能 任 递 的 可 态 娄 


所 计算 出 的 根 数 如 有 小 数 , 应 进位 化 为 整数 。 
四 、 抽 水 站 机 房 
机 房 是 安置 水 泵 、 动 力 机 及 附属 设备 的 建筑 物 , 是 整个 抽 
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水 站 工程 的 主体 ， 它 为 机 电 设备 及 管理 运行 人 员 提供 良好 的 
、 YY 人 未 和 后 
工作 条 件 。 因 此 ， 合 理 地 设计 宙 房 ， 对 工程 投资 .机 电 设备 的 如 图 妨 所 示 ， 从 图 中 可 以 看 出 水 泵 机 组 的 基础 与 机 房 


六 二- 帮 汪 了 帮 个 抽 墙壁 的 基础 是 分 开 的 , 没有 水 下 部 分 , 与 普通 房屋 相似 。 这 种 
-人 全 生生 村 二 加 大 的 本 区 施工 方便 、 造 价 经 济 , 因而 普遍 应 用 于 机 
攻 下 灌 站 的 建设 中 。 
和 Ra 机 房 进 水 便 的 岸 边 党 做 成 护 击 的 斜坡 形式 ， 这 祥 有 利于 
水 泵 进 水 管 路 的 安装 和 检修 , 但 当 站 址 土质 较 差 时 , 为 了 减少 
开 控 量 和 加 固 岸 边 , 则 在 进 水 侧 建 筑 垂直 的 挡 土 墙 较为 合适 。 
这 样 , 这 种 类 型 的 机 房 也 就 限于 水 源 水 位 变化 不 大 的 地 区 。 
2.， 安装 立 式 轴 流 和 泵 的 机 房 
如 图 18 所 示 , 机 房 分 上 下 两 层 。 上 层 安装 动力 机 、 传 动 
设备 及 电气 设备 ; 下 层 安 装 水 泵 。 叶 轮 滤 没 在 水 下 , 进 水 池 变 
成 进 水 室 。 这 种 类 型 机 房 适用 于 水 源 水 位 变化 稍 大 的 场合 。 


图 18 立 式 轴 流 泵 机 房 剖 面 
图 17 。” 卧 式 离心 泵 混流 泵 机 房 3.“ 与 工 泵 ”机 房 


@ 短 管 ; @@ 偏 心 异 径 管 ; @@ 水 汞 ; 四 重 管 ; 回首 止 伐 ; @@ 闸 伐 ;@ 出 水 管 如 图 19 所 示 ,，“ 手 工 和 泵 ” 即 低 扬程 大 流量 的 轴 流 泵 . 没有 


ee 人。 


出 水 弯 管 。 因 此 这 种 机 房 一 般 有 三 层 。 上 层 是 动力 间 ， 中 层 
是 开 敞 式 或 有 压 的 二 工 出 水 室 ， 下 层 为 有 压 进 水 室 。 出 水 室 
后 壁 形状 在 平面 上 一 般 采 用 半圆 形 或 矩形 ， 进 水 室 后 壁 平 面 
形状 根据 各 地 经 验 以 及 试验 ， 以 对 称 的 平面 蜗 形 最 好 ， 见 图 
23 所 示 。 


图 19 二 工 泵 机 房 


(二 ) 机 房 内 部 布置 及 其 尺寸 的 确定 

机 房 内 部 各 项 设备 的 布置 及 确定 尺寸 的 原则 是 ， 对 于 主 
机 组 水 泵 、 动 力 机 的 布置 ， 是 在 满足 安装 、 运 行 和 检修 要 求 的 
前 提 下 ， 考虑 较 经 济 的 机 房 尺寸 对 于 辅助 设备 , 如 电气 设备 、 
抽 真 空 装置 和 机 房 排水 泵 等 设备 的 布置 是 在 满足 主机 组 工 
作 的 条 件 下 , 适当 布置 在 机 房 内 空地 上 ， 一 般 久 不 增加 机 房 尽 ， 
二 为 宜 。 

工 机 房 内 部 布置 
(b 主机 组 布 署 : 通常 当 机 组 数目 不 多 的 情况 下 , 大 都 采 


*。 32。 


用 一 列 式 布置 形式 。 为 了 减少 吸水 损失 , 缩短 管 路 , 要 求 机 组 
靠近 进 水 侧 一 边 。 这 种 布置 的 优点 在 于 机 房 跨度 小 , 排列 束 
齐 , 便于 运行 时 工作 人 员 来 回 巡视 ， 如 图 立 。 

(2) 配 电 盘 布置 : 常见 的 有 两 种 形式 。 

了 ) 一 端 布 置 :如 图 202 所 示 , 适用 于 机 组 数目 少 的 情况 。 
优点 是 机 房 跨度 可 以 减少 , 进出 水 侧 都 可 以 开 窗 , 有 利于 通风 
采光 。 如 当 机 组 台数 较 多 时 , 远离 配 电 盘 的 机 组 , 在 运行 时 不 
便于 值班 人 员 的 监视 和 操作 。 

2) 一 侧 布置 ， 如 图 202 所 示 , 适用 于 机 组 数目 较 多 的 机 
房 , 配 电 盘 放 在 机 房 进 水 侧 或 出 水 侧 的 中 间 部 分 。 


20 配 电 柜 布置 
〈o) 一 端 布置 ; Go) 一 侧 布置 


为 了 监视 仪表 和 防潮 ， 配 电 盘 处 的 地 板 应 高 出 机 组 地 面 
(参见 图 17)， 其 平台 宽度 不 小 于 2.5~3.0 米 , 从 配 电 盘 至 电 
动机 的 电缆 , 放置 于 30 x 30 厘米 的 电缆 沟 中 。 

(3) 修配 闻 的 布置 ; 为 了 装配 与 检修 机 组 ， 一 般 在 机 房 
一 端 设 修 配 间 , 其 面积 应 能 放置 机 房 内 最 大 设备 , 并 应 靠近 大 
门 , 以 便 车 辆 运送 。 小 型 机 房 可 考虑 在 设备 周围 空间 检修 , 不 
另 设 修配 间 。 

人 约 机房 内 通道 布置 :为 便于 工作 人 员 来 往 行走 和 搬运 
设备 , 机房 内 应 设 交 通过 道 。 主 要 过 道 的 宽度 不 小 于 工 .5 米 ， 
工作 过 道 的 宽度 不 小 于 工 .0 米 。 车 机 房 分 层 ， 楼 板 上 应 设 吊 
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物 孔 与 下 层 相通 ， 其 尺寸 应 能 通过 下 层 设 备 最 大 部 件 。 各 层 
之 间 并 设 有 楼 梯 。 

《5) 机房 门窗 布置 要求 有 较 大 的 门窗 面积 ， 便 于 夏季 
自然 通风 ， 降 低 室内 温度 ， 其 面积 与 地 板 面积 之 比 应 不 小 于 
20 人 ~ 中 移 。 杭 房 最 好 设 大 、 小 两 个 门 。 大 门 以 能 通过 内 部 最 
大 设备 部 件 为 宜 。 

《6) 铺 助 设备 的 布置 ; 可 以 布置 在 机 房 内 角落 的 空地 上 ， 
允许 靠 墙 , 但 应 留 出 安装 检修 的 地 方 。 

2， 机 房 内 部 尺寸 的 确定 

主要 是 确定 机 房 跨度 、 长 度 及 高 度 。 以 安装 卧 式 水 泵 的 
机 房 为 例 ( 见 图 17)， 着 重 分 析 平 面 上 机 房 跨度 、 长 度 尺寸 的 
确定 。 机 房 跨度 为 进 水 侧 短 管 大 偏心 异 径 管 2、 水 泵 3 以 及 
出 水 侧 短 管 和 逆 止 阅 部 、 闸 阅 6 等 长 度 的 总 和 ， 外 加 墙 边 拧 
螺栓 需要 的 工作 宽度 。 机 房 长 度 为 各 机 组 排列 尺寸 加 上 修配 
间 、 配 电 间 宽度 的 总 和 。 

以 安装 立 式 轴 流 泵 机 房 为 例 ( 见 图 红 ),， 着 重 分 析 机 房 高 
度 尺 寸 , 一般 可 按 以 下 三 个 控制 高 程 分 别 确定 

4) 底板 高 程 Vs; 它 受 最 低下 水 位 Vs 的 控制 

V 一 Vs 一 ( 押 十 和 ) (22) 
式 中 : 矶 , 因 为 水 泵 所 要 求 的 最 小 尺 
才 ( 见 进 水 池 部 分 )。 

《2) 电机 层 楼 板 高 程 。， 

V 扫 一 V 让 十 4 亿 《23) 
最 高 下 水 位 ; 
保证 电机 层 不 受 渡 
的 安全 高 ,一般 采 用 
图 31 机 房 高 度 计算 简 图 0.5~1.0 米 。 

。i34 。 
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《3) 电机 层 以 上 机 房 高 度 7 
ZL 一 下 十 2 十 ja 十 e (24) 
电机 包括 底座 在 内 的 高 度 ， 如 泵 轴 长 度 大 于 此 
高 度 则 以 泵 轴 长 度 计 ; 
4 一 起吊 设 备 高 度 , 包括 吊 钧 的 极限 位 置 高 度 在 内 ; 
?一 一 起 吊 设备 以 上 间 院 和 屋顶 高 度 ; 
ee 员 钩 与 吊 物 的 间隙, 一 般 可 采用 0.5 米 左 右 。 
在 小 型 排灌 站 机 房 内 往往 采用 三 角 架 等 临时 起 吊 设 备 。 
应 根据 实际 情况 来 确定 有 关 尺 寸 。 
从 通风 散热 考虑 , 机 房 电 机 层 高 度 一 般 不 小 于 4 米 , 跨度 
不 小 于 4.5 米 。 


五 、 抽 水 站 进出 水 建筑 物 


进 、 出 水 建筑 物 包 括 取水 建筑 物 ( 如 进 水 闸 、 进 水 涵洞 )、 
引 渠 、 前 池 、 进 水 池 (或 进 水 室 )、 进 水 管 及 出 水 管 、 出 水 池 和 
分 水 闸 等 (参见 图 28) 。 它们 与 机 房 一 起 组 成 一 个 抽水 站 的 
枢纽 , 共同 为 排灌 站 工作 创造 良好 条 件 。 

取水 建筑 物 、 引 渠 和 分 水 闸 等 已 在 前 几 册 有 关 部 分 讲述 ， 
其 余部 分 介绍 如 下 : 

(一 ) 前 池 与 进 水 池 

其 作用 是 保证 水 流 平顺 均匀 地 进入 水 泵 ， 池 中 水 流 状态 
对 水 泵 的 效率 、 出 水 量 、 运转 情况 有 很 大 的 影响 , 设计 和 施工 
时 应 予 充 分 重视 。 

二 .前 池 

引 渠 与 进 水 池 联 结 处 的 扩散 段 称 为 前 池 ( 图 22)， 底 部 在 
平面 上 为 一 梯形 ， 其 短 边 等 于 引 渠 底 宽 ， 长 边 为 进 水 池 总 宽 。 
在 纵 前 面 上 自 引 渠 底 逐渐 下 降 与 进 水 池 底 相连 。 根据 水 流 平 
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式 中 :六 


甲 - 甲 
图 23 前 池 和 进 水 池 


顺 要 求 , 锥 角 w<40?", 底 坡 <175， 进 水 池 岸 墩 可 墙 与 前 池 中 
心 线 成 上 拍 " 。 
2， 进 水 池 (或 进 水 室 ) 
是 供给 水 泵 吸水 的 水 池 ; 它 的 形状 和 尺寸 直接 影响 水 泵 
吸水 性 能 , 应 使 其 中 的 水 流 平顺 不 产生 小 涡 为 条 件 。 
Gb) 形状 ;应 尽量 满 


于 码 | 足 良 好 的 水 流 条 件 以 及 施 
WE TAN 六 下方 便 等 要 求 ! 篆 见 的 进 
加 天 形 四 向 开 水 池 平 面 形 状 有 和 抢 形 、 多 
边 形 、 半 圆 形 及 对 称 蜗 形 
等 , 见 图 23。 其 中 以 对 称 

《3) 半圆 形 (由 对 称 涡 形 


蜗 形 最 好 , 但 施工 较 麻 烦 ， 
图 33 进 水 池 ( 进 水 室 ) 平 面 形 式 一 般 小 型 抽水 站 为 了 施工 


方便 ， 多 采用 矩形 或 半圆 形 。 大 型 轴 流 泵 站 进 水 室 多 采用 弯 
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肘 形 进 水 管 。 

《2) 最 小 水 深 ， 进 水 池 最 小 水 深 为 进 水 管 口 悬空 高 态 
与 淹没 深 加 之 和 (图 22) 。 悬空 高 太 应 在 满足 良好 的 水 力 
条 件 和 防止 泥 沙 淤 积 管 口 的 情况 下 ， 尽 量 减少 其 高 度 以 减少 
土方 开 挖 量 和 降低 造价 5 根据 各 地 经 验 和 试验 研究 ， 建 议 采 
用 : 

太一 (0.6~0.8) Di (25) 

式 中 :，Dan 一 一 进 水 管 口 或 水 泵 喇叭 口 断面 直径 。 

对 于 小 管 径 ， 可 采用 上 式 中 较 大 的 值 ， 但 最 少 不 应 小 于 
0.3 米 。 对 于 大 管 径 应 采用 上 式 中 较 小 的 值 。 

进 水 管 淹没 深度 加， 对 于 中 小 型 水 泵 可 采用 ， 

ja 一 ( 工 .4~ 工 .6) Dan (26) 

对 于 立 式 轴 流 双 滤 没 深 度 ， 应 根据 水 泵 厂 出 厂 样本 的 要 求 来 
决定 。 

(3) 进 水 管 口 至 进 水 池 后 壁 的 距离 中， 各 地 经 验 及 试验 
研究 证 明 , 下 值 越 小 越 好 。 

(4 边 距 .间距 `、 进 水 池 宽度 及 长 度 ( 抑 图 22): 边 距 C 是 
进 水 管 口外 缘 至 边 墩 内壁 的 距离 。 对 于 每 一 台 水 泵 有 一 单独 
进 水 池 时 ， 不 论 管 径 卫 大 小 ， 均 可 采用 C= 刀 。 若 几 台 水 泵 
共用 一 个 进 水 池 时 , 当 管 径 刀 < 工 米 时 ， 可 用 C= 刀 。 当 管 径 
卫 > 工 米 时 , 可 用 C= (0.5~1.0)D。。 

间距 咏 是 进 水 池内 各 进 水 管 之 间 的 距离 ， 为 了 避免 各 水 
和 泵 抽水 时 相互 干扰 , 采用 的 最 小 间 距 S8>3.5Ds。。 

进 水 池 宽 度 了 3, 对 于 单机 进 水 池 一 般 采 用 (2~3)D。。 对 
于 几 台 水 泵 共用 一 个 进 水 池 时 , 宽度 等 于 下 列 各 值 总 和 ， 
了 一 (一 切 (S 十 Dan) 士 Da 二 2C (27) 
水 泵 数 。 


式 中 : 有 多 


es 加 7 


进 水 池 长 度 也 , 不 宜 过 小 ,以 免 水 流 条 件 恶 化 ; 但 也 不 宜 
过 大 ,以 免 增 加 工程 造价 。 一 般 常 用 进 水 池 的 容积 为 流量 的 
玉 倍 来 确定 : 


则 


了 3.0 一 Q 
下 人 
卫 必 
式 中 :4 一 一 水 和 泵 额定 流量 ( 米 2/ 秒 ) 
下 一 一 秒 换 水 系数 , 可 用 全 ~20。 
此 外, 还 有 以 进 水 管 中 心 线 至 进 水 池 入 口 距离 为 4Dan 来 
计算 的 ， 


《28) 


了 一 4 和 .57Dsn 十 卫 (29) 

(二 ) 进 水 管 和 出 水 管 
进 水 管 应 满足 以 下 要 求 ， 
GD 有 高 度 的 密封 性 , 不 漏 气 , 不 漏水 ; 
(2) 尽量 缩短 并 减少 接头 和 弯 头 , 以 减少 水 头 损失 ; 

《38) 有 足够 的 强度 和 刚度 。 

进 水 管 常 采用 焊接 钢管 或 
带 有 法 兰 盘 接 口 的 铸铁 管 。 进 
水 管内 流速 一 般 要 求 为 1.2~。 
1.6 米 / 秒 ， 进 口 喇叭 流速 为 


下 卫 0.8~1.0 米 / 秒 ， 据 此 确定 管 
他 二” 径 。 水 平 段 应 有 一 逐渐 向 水 泵 
进口 上 升 的 坡度 (? 之 5/1000)， 


六 一 雪 一 二 以 免 在 管内 形成 气 夺 影 响 水 泵 
| 风 R 信 汪 光 过 工作 。 进 水 管 至 水 泵 进口 处 应 

图 24 ”偏心 浙 变 接管 及 安 
与 术 基 六 庆 玉 全 以 偏心 渐变 接管 联接 ， 如 图 24 
连接 ; 。() 形状 图 所 示 。 接管 长 度 ?=7 (了 一 四， 


小 


气管 四 。 


刀 和 分 别 表示 大 头 和 小 头 的 管 径 。 进 水 管 上 一 般 不 装 闻 阀 ， 
只 有 在 落 井 安装 时 ( 负 值 吸水 高 ) 才 考虑 采用 疗 浆 。 

出 水 管 也 叫 压 力 水 管 ,应 满足 以 下 要 求 ; 

(GD) 保证 管 路 有 足够 的 强度 和 刚度 , 稳定 可 靠 ; 

(2) 尽 可 能 减少 投资 , 但 又 必须 减少 水 头 损 失 ; 

(3) 管理 维修 方便 , 并 设 有 放空 管 中 存 水 的 设备 。 

出 水 管 常用 钢筋 混凝土 管 、 铸 铁 管 以 及 钢管 。 在 机 房 内 
部 多 用 钢管 。 在 扬程 不 太 高 的 抽水 站 ,采用 钢筋 混凝土 管 较 
适宜 , 既 经 济 又 可 靠 。 在 扬程 较 高 的 抽水 站 ， 可 考虑 采用 钢 
管 。 出 水 管 径 较 小 时 可 采用 铸铁 管 。 选择 管 径 时 ， 可 按 管内 
流速 为 1.5~3.0 米 / 秒 作为 设计 依据 。 

管 路 的 铺设 是 很 重要 的 施工 问题 。 应 该 铺设 在 挖 方 上 ， 
如 为 填 土 ,必须 分 层 夯实 。 管 路 坡度 应 小 于 天 然 土 的 休止 角 
(一 般 不 陡 于 30*)， 如 图 中 所 示 。 在 管子 转弯 处 设 镇 破 @， 
防止 管子 受 力 后 产生 移动 ; 在 两 个 镇 向 之 间 加 设 支 沿 @ 若 
干 , 用 以 支承 管道 ; 管子 埋设 在 镇 向 内 并 用 描 筋 固定 , 在 镇 熙 
的 下 方 , 并 设 有 伸缩 接头 @; 为 了 防止 停车 倒流 , 管子 出 口 设 
有 拍 门 加 , 为 避免 拍 门 关 闭 后 管 中 产 生 负 压 ， 拍 门 后 设 有 通 


图 25 出 水 管 铺设 
@ 和 镇 墩 ; 加 @ 支 墩 ; 加 伸缩 接头 ;“”@ 通 气管 ; 回 拍 门 
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《三 ) 出 水 池 

也 叫 压力 水 池 ， 是 联接 压力 水 管 与 灌溉 干渠 或 江水 渠 的 
建筑 物 ， 其 作用 是 消 能 防 冲 并 使 水 流 平 顺 地 流入 渠道 。 出 水 
池 形 式 也 较 多 , 常见 的 小 型 抽水 站 出 水 池 如 图 26 所 示 。 出 水 
管 上 缘 应 淹没 于 池 中 最 低 水 位 以 下 ， 各 出 水 管 口 之 间 设 有 隔 
墩 ， 有 的 并 设 有 检修 揪 门 5 出 水 池 的 挡 土 墙 是 用 混凝土 或 块 
石 砌 筑 。 出 水 池 各 部 分 尺寸 确定 如 下 (图 27): 


| 4 
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图 26 出 水 池 构 造 
TI 一 出 水 管 ; 2 一 通气 管 ; 3 一 混凝土 挡 士 墙 ; < 一 工作 桥 ; 
5 一 检修 门 模 ; 6 一 拍 门 ; ?一 灌溉 干渠 ; 3 一 隔 水 墩 
(出 水 池 宽 度 了 3: 
了 一 Dan 十 2 (30) 
式 中 :， Da 一 一 出 水 管 出 口 直径 ( 米 ); 
2 一 一 管 口 边 缘 至 侧 壁 的 距离 ， 结 构 上 一 般 采 用 
0.3~0.4 米 。 


# 三口 


27 出 水 池 计算 简 图 


如 有 几 条 出 水 管 ,并 有 隔 墩 , 则 其 宽度 要 相应 地 增加 。 
《2) 出 水 池 底 板 高 程 Va: 


Vs 一 Va 一 (ji 十 Dan 十 卫 ) (31) 
式 中 :，YV。 一 一 渠道 的 最 低 水 位 ; 
je 一 一 出 水 管 口 上 缘 最 小 注 没 水 深 , 一 般 采 用 
ji 一 ( 芽 人 ~2) 全 但 不 应 小 乎 0.05~0.10 米 ; 
卫 一 一 管 口 下 缘 至 池 底 距离 , 采用 0.1~0.2 米 。 

(3) 出 水 池 挡 土 墙 顶 高 程 : 按 渠 道中 最 高 水 位 Vi 加 上 
安全 超 高 () 来 确定 ， 超 高 与 池 中 流量 大 小 有 关 , 一 般 为 0.3 
必 0.5 米 。 

人 约 出 水 池 长 度 za 等 于 池 坑 长 Ux 与 池 坎 长 区 之 和 : 


了 一 也 十 了 一 玉 ] 生 十 IN (32) 
式 中 ，jpp 一 一 出 水 管 口上 缘 最 大 淹没 深度 ， 亦 为 池 中 最 高 水 
位 时 的 淹没 深度 ; 
玉 一 一 出 水 池 不 同 构造 形式 的 系数 , 由 表 9 选用 ; 
与 渠 底 高 程 差 ; 


941。 


m- 池 坎 坡度 系数 ,采用 工 ~2。 
《5) 渐变 段 长 度 Zi 


轧 一 0 


了 严 叶 
2te 


《33) 


了 3 一 一 出 水 池 宽 度 ; 
式 中 ，0 一 一 渠道 底 宽 ; 
“一 一 渐变 段 收缩 角 , 采用 30~40。" 。 
《6) 护 砌 段 长 度 Ts 可 采用 4~5 倍 的 渠道 最 大 水 深 。 
以 上 进出 水 建筑 物 , 不 是 所 有 抽水 站 都 是 齐全 的 ,应 因 地 
制 宜 的 来 设计 。 


六 、 抽 水 站 站 址 选择 及 建筑 物 布置 
抽水 站 站 址 选择 , 应 在 一 个 地 区 农田 水 利 规划 中 考虑 。 根 
据 抽水 站 的 作用 ,分 为 灌溉 抽水 站 ,排涝 抽水 站 ， 以 及 灌 排 结 
合 抽 水 站 。 灌 溉 站 多 建 于 山 丘 区 , 单纯 排 涛 站 建 于 低洼 圩 区 ， 
但 并 不 多 见 ,而 在 平原 圩 区 大 量 的 是 灌 排 结合 抽水 站 。 


丰 2 


《一 ) 站 址 选择 

灌溉 站 站 址 是 根据 水 源 和 干渠 渠 首 位置 地形 和 地 基 等 
条 件 来 选 定 。 灌 排 结合 抽水 站 站 址 兼顾 灌溉 和 排 涟 的 要 求 ， 
如 从 排 入 要 求 考虑 ， 站 址 宜 选择 在 灌区 较 低 的 地 方 ， 并 靠近 
容 泄 区 , 使 其 控制 面积 大 , 效益 大 。 若 从 灌溉 要 求 考 虑 , 站 址 
最 好 设 于 灌区 较 高 的 地 方 , 使 能 灌溉 较 大 的 面积 。 因此 必须 
统筹 考虑 , 并 作 方 案 比 较 , 使 得 抽水 站 能 发 挥 最 大 效益 , 更 好 
的 为 农业 高 产 稳产 服务 。 

除了 上 述 原则 要 求 外 ， 在 选择 站 址 时 还 应 考虑 以 下 几 个 
具体 问题 ， 

(Gb 灌溉 取水 口 或 排 涉 出 水 口 最 好 设 在 不 冲 不 淤 的 稳定 
河 段 上 。 

《2) 机 房 尽 可 能 设 在 坚实 的 地 基 上 ， 其 基础 最 好 在 地 下 
水 位 以 上 。 如 遇 软 弱 的 地 基 , 则 应 进行 地 基 处 理 , 并 设计 相 适 
应 的 机 房 结构 型 式 。 

《8) 站 址 应 设 在 交通 方便 的 地 方 ;如 系 电力 提 水 则 站 址 
应 尽量 靠近 电源 。 

(4 便于 动力 综合 利用 , 为 发 展 农 副产品 加 工 创造 条 件 。 

(二 ) 建 筑 物 布 和 

工 ， 灌 泊 抽 水 站 建筑 物 布 置 

基本 上 可 以 分 为 两 种 布置 形式 。 一 种 是 有 引 渠 的 (图 28)， 
适用 于 岸 边 坡度 较 缓 , 水 源 水 位 比较 稳定 , 或 水 源 水 位 虽然 变 


引 渠 ， 进 水 池 机 房 ”出 水 管 出 水 池 洪 溉 渠 


”图 28 有 引 渠 灌 源 抽水 站 建筑 物 布置 简 图 
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化 较 大 但 抽水 量 不 大 的 灌区 。 为 了 节省 压力 水 管 和 机 房 造价 ， 
将 机 房 设 在 靠近 出 水 池 的 控 方 中 ， 引 渠 进 水 疗 或 进口 涵洞 挡 
水 ,机房 本 身 不 挡 水 。 

另 一 种 是 无 引 渠 的 形式 (图 29)， 是 将 机 房 与 取水 建筑 物 
合 建 于 岸 边 , 机 房 本 身 要 挡 水 。 它 适用 于 岸 边 地 形 较 陡 , 水 位 
变化 不 大 的 灌区 。 


图 29 无 引 渠 灌溉 抽水 站 建筑 物 布置 简 图 

如 果 水 位 变化 较 大 ， 抽 水量 不 大 ,而 地 基 条 件 又 较 差 时 ， 
可 采用 浮动 抽水 机 站 及 流动 机 船 抽水 。 

2. 灌 排 结合 抽水 站 布置 

各 地 区 根据 具体 条 件 及 一 站 多 用 的 目的 ， 创 造 了 许多 好 

的 布置 形式 ， 如 江苏 圩 区 一 

带 创造 了 灌 、 排 、 航 相 结合 ; 
抽水 灌 、 排 和 自流 排水 相 结 
合 ; 抽水 灌 、 排 和 发 电 相 结合 
等 形式 。 其 他 地 区 如 浙江 、 
广东 等 省 也 有 许多 先进 的 经 
验 ， 现 介绍 几 种 典型 的 布置 
形式 , 供 规 划 设 计时 参考 。 

届 图 30 是 一 种 灌 排 
图 30 灌 排 结合 站 布置 示意 结合 最 基本 的 布置 形式 ， 当 
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需要 灌溉 时 打开 进 水 闸 关闭 节制 闸 ， 从 外 河 引水 , 也 可 以 结合 
降低 内 河水 位 关闭 进 水 闸 打开 节制 闸 ， 从 内 河 引 水 。 当 需 要 
排水 时 , 将 内 河 渍 水 抽 至 出 水 池 经 排水 渠 泄 至 外 河 。 此 外 , 当 
条 件 许 可 时 , 还 可 同时 打开 进 水 闸 和 节制 闸 ， 自流 外 排 。 

(2) 图 31 是 灌 、 排 ` 航 相 结合 的 布置 形式 ， 即 抽水 站 和 船 


图 33 站 桥 结 合 灌 、 排 两 用 双向 进 水 抽水 站 


ee - 吧 5 。 


疗 结合 的 一 站 多 用 的 形式 。 它 的 优点 是 建筑 物 集中 ， 结 构 紧 
次 ,节省 造价 , 便于 管理 。 主 要 需 解决 抽水 时 和 通航 的 矛盾 。 

(3) 图 32 是 近 拖 年 来 在 江苏 建成 的 具有 双向 流 道 的 灌 、 
排 结合 的 新 型 抽水 站 , 这 种 抽水 站 除了 机 房 以 外 , 没有 其 他 建 
筑 物 , 工程 造价 大 大 节省 ,管理 十 分 方便 。 但 是 机 房 本 身 需 要 
挡 水 , 双向 流 道 需要 四 扇 闹 门 或 采用 两 扇 闸 门 加 两 扁 拍 门 , 这 
是 它 的 缺点 。 


es 胡 合 。 
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